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马尾 松 毛 虫 2、3 代 分 化 和 干旱 
对 种 群 时 间 动 态 的 影响 


张 真 ， 李 典 议 ", 查 光 济 ? 


(1. 中 国 科学 院 动 物 研 究 所 ， 北 京 ”100080; 2. 金 夺 山林 场 , 安徽 冬至 县 246007) 


摘要 : 通过 对 安徽 冬至 县 金 寺 山林 场 27 年 中 马尾 松 毛虫 Dendrolimus punctatus Walker 发 生 面积 的 时 间 序 列 和 2、3 代 分 化 率 及 
干旱 记录 进行 相关 分 析 ， 进 一 步 探讨 2、3 代 分 化 和 干旱 对 马尾 松 毛 虫 种 群 时 间 序 列 动态 的 有 影响。 马尾 松 毛 虫 2、3 代 分 化 
率 有 一 定 的 周期 性 ， 而 且 波 动 的 幅度 很 大 ， 大 致 可 以 分 成 低 、 中 、 高 三 个 等 级 ， 三 个 等 级 的 分 化 率 范围 分 别 为 1% ~ 10%， 
11% ~40% 和 41% ~ 100%。 大 致 每 隔 5~6 年 出 现 一 次 高 分 化 率 ， 高 分 化 率 的 前 后 往往 是 低 分 化 率 ， 高 分 化 率 之 间 一 般 是 
中 等 的 分 化 率 和 低 分 化 率 交 蔡 出 现 。 通 过 分 析 马 尾 松 毛虫 2?、3 代 分 化 对 种 群 时 间 序 列 动 态 的 影响 ， 说 明 2、3 代 分 化 主要 
影响 当代 的 数量 ， 与 以 后 各 代数 量 无 明显 相关 。2、3 代 分 化 前 的 种 群 数量 与 2、3 代 分 化 也 无 明显 的 相关 。 中 等 以 上 的 分 
化 率 常 引起 松 毛虫 的 发 生 。 影 响 2、3 代 分 化 的 主要 气候 因子 是 7 月 份 的 气温 ，7 月 份 的 气温 越 高 ， 卵 旷 化 的 高 峰 期 越 早 ， 
更 多 幼虫 于 分 化 的 临界 光 周 期 以 前 财 化 ， 分 化 率 就 高 。 干 旱 与 2、3 代 分 化 有 微弱 的 相关 ， 对 松 毛 虫 时 间 动 态 的 影响 具有 延 
迟 作用 ， 影 响 最 明显 的 是 第 二 年 的 第 工 代 ， 这 说 明 干旱 不 仅 影响 当代 松 毛 虫 的 动态 ， 更 重要 的 是 通过 影响 寄主 ， 从 而 影响 
到 以 后 世代 的 松 毛虫 动态 。 
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Effect of the 3rd generation differentiation ratio and drought on the temporal dy- 
namics of the mason pine caterpillar, Dendrolimus punctatus Walker ( Lepidoptera: 


Lasiocampidae ) 

ZHANG Zhen , LI Dian-Mo’*, ZHA Guang-J? (1. Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 
100080,， China; 2. Jinsishan Forest Farm, Dongzhi County，Anhu 246007， China) 

Abstract: The effect of the 3rd generation differentiation ratio and drought on the temporal dynamics of the mason pine 
caterpillar, Dendrolimus punctatus, is revealed by correlation analysis of 27 years” data on the abundance of this spe- 
cies. The 3rd generation differentiation ratios of mason pine caterpillars fluctuate periodically and usually can be divided 
into three levels: 1% —- 10%, 11% - 40% and 41% - 100% . The peaks occur about every 9 to 6 years with low dit- 
ferentiation ratios before and after the peaks. Moderate and low differentiation ratios altermate between peaks. Correlation 
analysis indicates that the 3rd generation differentiation ratio has a distinet relationship only with the occurrence rate of 
the present generation and not following generations. There is no correlation between 3rd generation differentiation ratios 
and the occurance rates of previous generations. The key climatic factor affecting differentiation ratios is the temperature 
in July. Under higher temperatures more larvae hatch before the critical photoperiod that causes high differentiation ra- 
tios. Though drought affects the differentiation ratio slightly, it has a delayed, but distinct, affection on occurrence rate. 
The most affected generation is the first generation of the following year. The results reveal that drought not only affects 
the dynamics of current generations of mason pine caterpillars but also, more importantly, affects the pines; which in turn 
affects the next generation of mason pine caterpillars. 
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马尾 松 毛虫 Dendrolimus punctatus Walker 是 我 国 
南方 松林 的 重大 害虫 ,发 生 面积 广 ， 造 成 的 损失 
大 。 虽 然 从 20 世纪 50 年 代 我 国 就 开始 对 马尾 松 毛 
虫 进 行 了 大 量 研究 ， 尤 其 是 80 年 代 以 后 对 其 种 群 
动态 和 综合 管理 进行 了 研究 《 侯 陶 谦 ，1987; 陈 昌 
洁 等 ，1990; 陈 晓 峰 和 李 典 谤 ，1993; 马 小 明 ， 
1994)， 但 是 以 往 的 研究 多 注重 单 因 子 对 种 群 动态 
的 影响 ， 从 种 群 动态 变化 机 制 的 角度 研究 各 种 因子 
综合 作用 对 松 毛 虫 种 群 动态 的 影响 较 少 。 目 前 全 国 
松 毛虫 发 生 面 积 仍 达 年 均 约 2 000~4 000 万 亩 ， 最 
高 达 5 000 万 亩 以 上 ， 是 森林 昆虫 中 发 生 面积 最 大 
的 害虫 。 松 毛虫 的 不 断 大 面积 发 生 ， 有 多 方面 的 原 
因 ， 其 中 之 一 就 是 对 它 的 种 群 动态 缺乏 深刻 的 了 
解 。 所 以 深入 研究 马尾 松 毛虫 的 种 群 动态 ， 对 于 
该 种 害虫 的 监测 预测 和 管理 都 具有 十 分 重要 的 意 
> 

在 马尾 松 毛 忠 的 主要 成 灾区 域 一 一 长 江 沿 岸 ， 
即 北 纬 30* 附 近 ， 存 在 2、3 代 分 化 现象 ， 直 接 影响 
当地 的 种 群 数量 变动 《 侯 陶 谦 ，1987; 陈 昌 洁 等 ， 
1990; 何 庆 全 ，1995)， 有 研究 认为 3 代 比 例 高 时 
往往 使 松林 遭受 严重 危害 〈《 晋 明 奇 等 ，1997)。 干 
旱 气 候 对 松 毛虫 有 利 ， 是 松 毛虫 大 发 生 的 原因 之 一 
( 晋 明 奇 等 ，1997: 文 志 忠 等 ，1992， 周 国法 等 ， 
1995)。 作 者 通过 对 安徽 冬至 县 金村 山林 场 27 年 中 
马尾 松 毛 虫 发 生 面积 和 2、3 代 分 化 率 及 干旱 记录 
进行 时 间 序 列 分 析 ， 进 一 步 探讨 2、3 代 分 化 和 干 
早 对 马尾 松 毛 忠 种 群 时 间 序列 动态 的 影响 。 


1 研究 方法 


1.1 数据 来 源 地 及 其 概况 

马尾 松 毛 忠 的 备 代 发 生 面积 、2、3 代 分 化 率 
和 干旱 的 数据 来 源 于 安徽 省 冬至 县 金 寺 山林 场 
1963 年 至 1989 年 的 记录 ， 其 中 部 分 3 代 的 与 第 2 
代 合 并 ， 按 一 年 两 代 处 理 。 由 于 不 断 砍伐 和 种 植 ， 
松林 面积 不 断 变化 ， 所 以 根据 松树 面积 ， 采 用 发 生 
率 进 行 分 析 。 和 气温 数据 采用 距 金 寺 山 林场 最 近 的 安 
庆 气 象 站 的 记录 。 

金 寺 山林 场 位 于 长 江 下 游 南岸 ， 南 距 东 至 县 城 
30 km， 北 距 安 庆 市 24 km; 地 处 东经 116*57'、 北 
纬 30°14'20"; 系 黄山 山系 余 肪 ,丘陵 地 区 ， 山 脉 走 
问 一 般 是 由 南 同 北 ， 海 拔高 大 多 数 (95%) 为 20 
~50 m， 少数 (3%) 海拔 高 180 m， 最 高 山峰 大 历 
山 达 370 m; 地 形 起 伏 不 大 ， 地 势 平缓 ， 坡 度 大 多 
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6~ 10*， 最 大 的 南大 历 山 29 左 右 ; 年 极 高 温 
40.5C， 年 极 低 温 - 16%， 年 平均 温 16.9%C， 春 、 
夏 、 秋 、 冬 四 季 分 明 ; 年 降水 量 1 948 mm， 雨量 适 
中 ， 但 分 配 不 均 ， 夏 秋 常 有 旱 象 出 现 ， 年 平均 相对 
湿度 80%， 年 最 低 日 湿度 46.5%， 旬 平均 最 低 湿 
度 60.2%。 

1.2 分析 方 法 

1.2.1 松 毛虫 2、3 代 分 化 的 周期 性 分 析 及 与 松 毛 
虫 暴发 的 关系 : 将 历年 马尾 松 毛虫 2、3 代 分 化 率 
和 松 毛虫 发 生 率 作 图 ， 分 析 其 变化 规律 和 二 者 的 关 
系 。 

1.2.2 发 生 率 对 马尾 松 毛虫 2、3 代 分 化 率 的 影 
啊 ， 应 用 SAS 统计 软件 的 相关 分 析 程 序 , 分 别 将 当 
年 第 1 代 、 前 一 年 第 2 代 和 第 1 代 的 马尾 松 毛虫 发 
生 率 与 当年 的 分 化 率 进行 相关 分 析 ， 以 揭示 分 化 前 
马尾 松 毛 虫 发 生 与 2、3 代 分 化 率 的 影响 。 

1.2.3 气温 与 松 毛虫 2、3 代 分 化 的 关系 : 将 历年 
各 季度 平均 气温 、 年 平均 气温 和 7、8、9 月 的 平均 
气温 与 2、3 代 分 化 率 进行 相关 分 析 ， 分 析 时 应 用 
SAS 统计 软件 的 相关 分 析 程 序 进 行 。 

1.2.4 干旱 与 松 毛虫 2、3 代 分 化 的 关系 : 为 了 研 
究 马 尾 松 毛虫 2、3 代 分 化 与 干旱 是 否 有 关系 ， 根 
据 马 尾 松 毛虫 2、3 代 分 化 的 特点 ， 将 其 分 为 1% 
~10%、11% ~ 40% 和 41% ~ 100 狗 三 个 等 级 ， 再 
以 干旱 与 不 干旱 相对 应 ， 组 成 列 联 表 《contingency 
table)， 然 后 进行 假设 检验 。 

1.2.5 松 毛 虫 2、3 代 分 化 与 发 生 率 的 关系 : 为 了 
进一步 分 析 2、3 代 分 化 率 与 马尾 松 毛虫 时 间 动 态 
的 关系 ， 采 用 了 时 间 序 列 分 析 方 法 来 分 析 分 化 率 与 
时 间 序 列 上 不 同 延 运 代数 松 毛 虫 发 生 率 的 关系 。 分 
析 时 应 用 SAS 统计 软件 的 相关 分 析 程 序 进行 。 
1.2.6 干旱 与 马尾 松 毛虫 发 生 的 关系 : 通常 认为 
干旱 与 松 毛 虫 的 发 生 有 关 ， 由 于 缺乏 当地 具体 的 降 
雨量 方面 的 数据 ， 只 有 是 和 否 干旱 的 记录 ， 采 用 2x 
2 列 联 表 分 析 干 旱 与 蕊 尾 松 毛 忠 之 间 是 否 有 联系 。 
马尾 松 毛虫 发 生 率 大 于 0.1 为 发 生 ， 小 于 0.1 为 不 
发 生 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 松 毛虫 2、3 代 分 化 率 和 发 生 率 的 周期 性 

从 图 1 的 结果 可 以 看 出 ，2、3 代 分 化 率 有 一 
定 的 周期 性 ， 而 且 波动 的 幅度 很 大 ， 大 致 可 以 分 成 
低 、 中 和 高 三 个 等 级 ， 三 个 等 级 的 分 化 率 范 围 分 别 
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为 1% ~10%、11% ~40% 和 41% ~ 100%。 大 至 每。 和 低 分 化 率 交 蔡 出 现 。 对 照 图 2 松 毛虫 发 生 率 可 以 
隔 5~6 年 出 现 一 次 高 分 化 率 ， 高 分 化 率 的 前 后 往 ” 看 出 ， 中 等 以 上 的 分 化 率 常 引起 松 毛 忠 的 大 发 生 
往 是 低 分 化 率 ， 高 分 化 率 之 间 一 般 是 中 等 的 分 化 率 ” 〔 进 一 步 统 计 分 析 见 2.4)。 
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图 1 安徽 冬至 县 金 寺 山林 场 马尾 松 择 虫 2、3 代 分 化 
Fig. 1 Ratio of second and third generations of mason pine caterpillar in Jinsishan Forest Farm, Dongzhi County, Anhui Province 
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图 2 ”安徽 冬至 县 金 于 山林 场 马尾 松 毛虫 各 代 归 一 发 生 面积 《 雷 ) 
Fig. 2 Adjusted generation to generation occurrence area (mu) in Jinsishan Forest Farm, Dongzhi County, Anhui Province 
a: 第 工 代 fist generation; b: 第 2 代 【〔 包 括 部 分 第 3 代 ) second generation includes part of the third generation 


2.2 发生 率 对 马尾 松 毛 虫 2、3 代 分 化 率 的 影响 结果 《〈 表 1) 表明 马尾 松 毛 虫 2、3 代 分 化 前 的 发 
分 别 将 当年 第 1 代 、 前 一 年 第 2 代 和 第 1 代 的 ” 生 率 与 分 化 率 之 间 没 有 明显 的 相关 关系 。 所 以 分 化 
马尾 松 毛虫 发 生 率 与 当年 的 分 化 率 进行 相关 分 析 ， ”前 的 发 生 率 对 分 化 率 没有 明显 的 影响 。 
表 1 马尾 松 毛虫 发 生 率 与 2、3 代 分 化 率 相关 系数 《7) 


Table 1 Pearson correlation coefficients of occurrence rate of mason pine caterpillars and second 





and third generation differentiation ratio (r) 


当年 分 化 率 
Differentiation ratio of current year 
相关 系数 > 错误 概率 P 
下 0.08716 0.6720 
AN 
We -0.16813 0.4117 
Ne _2 
前 一 年 第 1 代 


— 0.06229 0.7674 
Ni 3 


474 


oda 
9 月 的 平均 气温 与 2、3 代 分 化 率 进 行 相关 分 析 


2.3 
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《 表 2)， 结 果 只 有 7 月 的 平均 气温 与 2、3 代 分 化 率 
有 具有 明显 的 正 相 关 《P <0.05),， 说 明 7 月 份 的 平 
均 气 温 较 高 时 ，2、3 代 分 化 率 也 较 高 。 


表 2 温度 与 马尾 松 毛虫 2、3 代 分 化 率 的 相关 系数 (7) 


Table 2 Pearson correlation coefficient between temperature and differentiation ratio (Cr) of mason pine caterpillars 





7 有 Tuly 
8 月 August 
9 月 September 
一 季度 Tgt dquarter 
二 季度 2nd quarter 
三 季度 31d quarter 
四 季度 4th quarter 


当年 分 化 率 
Differentiation ratio of current year 
相关 系数 > 错误 概率 Pp 
0.43778* 0.0224 
0.08929 0.6578 
— 0.12159 0.5458 
0.29850 0.1565 
0.14530 0.4981 
0.18637 0.3832 
— 0.27857 0.1875 
0.12429 0.5628 


年 平均 average of the year 


2.4 干旱 与 松 毛 虫 2、3 代 分 化 的 天 系 

将 3 个 级 别 的 分 化 率 与 干旱 与 否 通过 列 联 表 进 
行 相关 分 析 ， 结 果 如 表 3。 由 表 3 的 结果 计算 : x 
=5.0225 (yy = 5.99， 好 9 = 4.61)。 





二 者 之 间 独 立 的 假设 ， 但 可 以 90% 的 可 靠 性 推翻 
假设 。 所 以 2、3 代 分 化 与 干旱 之 间 有 微弱 的 相关 。 
干旱 情况 下 出 现 较 高 分 化 率 的 情况 较 多 ， 而 不 干旱 
的 情况 下 ， 出 现 低 分 化 率 的 情况 较 多 。 














上 述 检 验 结果 表明 不 能 以 95% 的 可 靠 性 推翻 
表 3 和 干旱 与 3 代 分 化 率 的 列 联 表 〈 括 号 内 为 理论 值 ) 
Table 3 Contingency table of drought versus differentiation ratio (expected values in bracket) 
当年 分 化 率 
Differentiation ratio of current year 合计 Sum 
10% 11% ~ 40 名 > 40 名 

干旱 drought 5 (8.0811) 14 (11.1892) 4 (3.7297) 23 

个 干旱 non-drought 8 (4.9189) 4 (6.8101) 2 (2.2703) 14 
合计 sum 13 18 6 37 


松 毛 虫 2、3 代 分 化 与 发 生 率 的 关系 
2、3 代 分 化 率 与 当代 和 以 后 各 代 的 关系 如 图 
3， 相 关 性 检验 结果 ( 表 4) 说 明 2、3 代 分 化 率 只 
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与 当代 松 毛 忠 的 发 生 率 相关 性 显著 ， 而 与 以 后 各 代 


无 显著 相关 。 说 明 2、3 代 分 化 率 只 影响 当代 虫口 
密度 ， 无 时 消 效 应 。 
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图 3 分 化 率 与 各 代 发 生 率 的 关系 


Fi 


[= 


g.3 Relationship between generation ratio and occurrence rates of generation 
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表 4 马尾 松 毛虫 2、3 代 分 化 率 与 各 代 发 生 率 相关 系数 《7) 


Table 4 Pearson correlation coefficient of differentiation ratio and occurrence rate in mason pine caterpillars Cr) 


当代 中 
下 一 代 Ni 
次 年 2、3 代 NNN,， 
第 三 年 1 代 NN ，,， 


2.6 干旱 与 马尾 松 毛 虫 发 生 的 关系 

根据 安徽 冬至 县 金村 山林 场 1963 ~ 1987 年 共 
25 年 的 数据 整理 成 2x 2 列 联 表 ( 表 5), 计算 
值 ; x2 = 0.2017, 2 ,1 = 9.4195, ,2 = 0.9910， 
Yr3 =2.4934; Xo.% C1)= 6.64, x05% C1) = 3.84, Xpo 
《1)=2.71 。 所 以 干旱 只 与 下 一 年 的 第 1 代 马 尾 松 
毛虫 的 发 生 有 显著 相关 。 说 明 干 旱 对 松 毛 虫 发 生 的 
影响 具有 一 定 的 时 清 效 应 ， 是 通过 影响 寄主 、 害 上 虫 
和 和 天敌 及 其 相互 关系 的 结果 。 

表 5 于 旱 与 马尾 松 毛虫 发 生 的 相关 关系 


Table 5 ”Correlation between drought and occurrence of 








mason pine caterpillar 
干旱 与 马尾 松 毛虫 发 生 有 关 资 料 《〈 当 代 ) 
Data of drought and occurrence of MPC 〈《N:) 








发 生 0 不 发 生 NO 合计 Sum 
干旱 DD 9 8 17 
不 干旱 ND 5 3 8 
合计 Sum 14 11 25 


干旱 与 马尾 松 毛 虫 发 生 有 关 资 料 “第 2 年 第 1 代 ) 
Data of drought and occurrence of MPC (CN,,1) 





发 生 0 不 发 生 NO 合计 Sum 
干旱 DD 12 4 16 
不 干旱 ND I 8 9 
合计 Sum 13 12 25 


干旱 与 马尾 松 毛 虫 发 生 有 关 资 料 〈 第 2 年 2、3 代 ) 
Data of drought and occurrence of MPC (N, ,2) 


发 生 0 不 发 生 NO 合计 SUM 
干旱 DD 10 7 17 
不 干旱 ND 3 5 8 
合计 Sum 13 12 25 


干旱 与 马尾 松 毛 虫 发 生 有 关 资 料 “第 3 年 第 1 代 ) 
Data of drought and occurence of MPC (N, ,3) 


发 生 0 不 发 生 NO 合计 Sum 
干旱 DD 10 7 17 
不 干旱 ND 2 6 8 
合计 Sum 12 13 25 


Le 


: drought; ND: non-drought ; O: occurrence ; NO: non-oconrence 


当年 分 化 率 
Differentiation ratio of current year 
相关 系数 > 错误 概率 Pp 
0.51917 0.0078 
— 0.00439 0.9834 
— 0.31602 0.1238 
0.03083 0.8837 


3 结论 与 讨论 


马尾 松 毛 虫 2、3 代 分 化 是 马 属 松 毛 虫 种 群 动 
态 和 动态 模型 研究 中 的 重要 问题 ， 也 是 预测 预报 的 
重要 因子 。 以 往 的 研究 表明 光 周 期 、 温 度 、 失 叶 率 
和 立地 环境 条 件 都 会 影响 2、3 代 分 化 率 〈 李 兆 记 
等 ，1994; 何 庆 全 等 ，1995; 王 常 禄 等 ，1995; 李 
兆 麟 等 ，1995)， 人 恒温 和 变温 条 件 下 ， 临 界 光 周期 
分 别 为 13 小 时 33 分 钟 和 13 小 时 46 分 钟 《 李 兆 记 
等 ，1995)。 人 金村 出 林场 位 于 北纬 30°11’ ~ 30?23 1/， 
临界 区 周期 约 为 13 小 时 30 分 钟 ， 出 现 于 8 月 上 
旬 ， 只 有 在 马尾 松 毛 虫 的 整个 幼虫 期 都 处 在 短 光 照 
周期 条 件 下 ， 才 能 维持 幼虫 的 滞 育 。 一 般 认 为 8 月 
份 的 温度 与 马尾 松 毛 忠 的 分 化 关系 较 大 (页 凤 友 ， 
1993; 陈 鲁 尧 等 ，1988)， 我 们 的 分 析 认 为 7 月份 
的 温度 影响 更 大 。 

王 常 禄 等 《1995) 认为 幼 忠 胰 化 高 峰 期 越 早 ， 
3 代 分 化 比 越 高 ， 在 金 寺 山林 场 ， 第 2 代 卵 期 一 般 
为 7 月 中 旬 人 至 8 月 中 旬 ，7 月 份 温度 越 高 ， 卵 的 高 
峰 期 就 越 时 ，3 代 分 化 率 就 高 ， 林 间 观 察 也 证 明了 
这 一 点 ， 如 1970 年 为 低 3 代 分 化 年 ， 卵 高 峰 期 出 
现 于 8 月 10 日 左右 ，1990 年 为 中 3 代 分 化 时 ， 旷 
高 峰 期 出 现 于 8 月 初 ， 而 1973 年 和 1979 年 高 3 代 
分 化 率 时 ， 卵 高 峰 期 出 现 于 7 月 下 旬 。 这 与 本 研究 
的 结论 分 化 率 与 7 月 份 气温 成 正 相关 是 一 致 的 。 两 
研究 的 结果 互 为 补充 和 印证 。 

己 有 研究 表明 第 2 代 虫 口 密度 大 分 化 率 一 般 较 
高 ( 周 国 法 等 ，1995; 王 常 禄 等 ，1995)， 本 研究 
进一步 说 明 2、3 代 分 化 率 对 马尾 松 毛 虫 种 群 以 后 
的 发 展 趋势 无 明显 影响 ， 只 与 第 2 代 和 第 3 代 的 数 
量 成 正 相 关 。 第 2 代 虫 口 密度 大 时 ，3 代 分 化 率 
高 ， 整 个 越冬 代数 量 更 大 ， 但 第 2 年 的 第 1 代 虫 口 
数量 不 一 定 高 ， 一 方面 第 2 代 和 越冬 代 已 经 造成 较 
大 和 危害， 松针 损失 率 较 大 的 情况 下 ， 种 群 繁殖 率 会 
受 影 响 ， 天 收 也 会 对 种 群 动态 产生 影响 ， 另 一 方 
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面 ， 越 冬 期 间 和 早春 的 气候 因素 也 会 影响 种 群 的 动 

虽然 7 月 份 的 气温 是 影响 2、3 代 分 化 的 关键 
因子 ,但 是 2、3 代 分 化 率 的 周期 性 形成 的 原因 是 
否 仅 仅 由 气候 因子 引起 ， 还 有 待 进一步 研究 。 

低 的 湿度 对 松 毛虫 生长 发 育 、 羽 化 、 孵 化 都 有 
不 利 影 响 《〈 陈 昌 洛 等 ，19907， 我 们 的 结果 表明 干 
旱 对 松 毛虫 时 间 动 态 的 影响 具有 延 返 作用 ， 影 响 最 
明显 的 是 第 2 年 的 第 1 代 ， 这 说 明和 干旱 不 仅 影响 当 
代 松 毛虫 的 动态 ， 更 重要 的 是 通过 影响 寄主 ， 从 而 
影响 到 以 后 世代 的 松 毛 虫 动态 。 
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